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図 2-3 デジタル街路網 データ構造と模式図 (Hori,2008) 
図 2-2 情報伝達の過程 (Hori,2008) 
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当モデルにおいて，道路上の避難者の位置づけは，自身が乗っている Arc(道路)の ID と，Arc
の始点からの距離の組み合わせで表現されている．避難者が移動して Node(交差点)まで達した
場合，その Node に接続している Arc の中から次に進むべき Arc を探して進む．避難者は目的
地までの最短経路を進むが，各 Node からの最短経路は予め Warshall-Floyed13法によって計算
されており，避難者はその計算結果を参照して次に進むべき Arc を決める． 
Warshall-Floyed 法の概要（佐藤ら，2004）14は以下の通りである． 
点iから j に向かう枝がある場合はその距離d୧୨ を，ない場合は∞とした直接距離行列を作成す
る． 次に， iからjに別の 1 点を経由した場合（枝 2 本）の最短路・最短距離を求め, 距離行列
を更新する. その際, 次に経由する点を，以下の式 2.1 で与えるp୧୨とする． 
 
p୧୨ ൌ j	ሺi ∈ N, j ∈ Kሻ               (2.1) 
 
 
全てのi, j, k ∈ Nሺk ≒ i, jሻに対し，d୧୨ ൐ d୩୨であれば，式 2.2 のようにp୧୨を更新する． 
 
d୧୨ ൌ d୧୩ ൅ d୩୨, p୧୨ ൌ p୧୩              (2.2) 
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が重なる部分と隙間を生じる部分ができる．たとえば Seg.1 を進んできた避難者が点 A に達し
た場合，点 A'に移って Seg.2 を進んでいく．同様に点 B に達した場合は，点 B'に進んで Seg.2
を進んでいく．このような動きは，現実的ではないように見えるが，セグメントの間隔が短い



















る観測実験2の結果に基づいた式である(図 3-2 参照)．  
 
ν ൌ ቐ
4000	ሺ0 ൑ d ൑ 1.5ሻ
െ800d ൅ 5200	ሺ1.5 ൑ d ൏ 6.0ሻ
400 ൈ 6/d		ሺ6.0 ൑ dሻ
             (3.1) 
 ν:歩行速度(m/h) 	d:群衆密度(person/m2) 
図 3-1 2 次元的に表現したデジタル街路モデル 
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との衝突も回避する．壁との間が狭く，側方間隔 h をとれない場合は，壁と反対側の向きに h





















図 3-2 観測実験による歩行速度と密度の関係式 
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図 3-3 避難者における回避行動モデリング 
図 3-4 避難者における回避行動モデリング（壁面衝突回避） 
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ݒ௧ ൌ ݒ଴ ቀ1 െ ݀௧ 0.7ൗ ቁ               (3.2) 
ݒ଴：基本の歩行速度(m/s) 
ݒ௧：時刻t～t ൅ ∆tにおける歩行速度(m/s) 















































図 3-5 回避行動アルゴリズム 




















滋賀県東浅井郡虎姫町の一部（2010 年 1 月 1 日に長浜市と合併）を適用地域とした．虎姫町























図 3-6 群衆密度と歩行速度の関係式(中央防災会議:2008) 
と回避行動モデルの比較 
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図 3-7 滋賀県長浜市（旧虎姫町）航空写真 (Google ZENRIN) 
























図 3-8 対象領域のデジタル街路モデル 
500m
500m
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のまま速度の下限を 0.55m/s，上限を 1.65m/s の分散σଶ ൌ 0.05の三角形分布に従うとする．速
















0 10 20 30 40 50 60
time (minute)
Density ‐ Speed Model (Experimental) Collision Avoiding Model No congestion



























0 10 20 30 40 50 60
time (minute)
v=const. σ=0.05
第 3 章 経路上の混雑を考慮した水害避難行動モデル 
 






















図 3-11 避難場所を姉川の南に配置した場合 
図 3-12 避難場所が異なる場合の避難完了者数比較 
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モードの 3 つのシンプルなモードで表現した C-F タイプの自動車交通シミュレーションモデル
を統合することで，計算負荷を低減しつつ広域なエリアでも可能な限り自動車の挙動をよく再
現することができるように改良した．  
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2ݔ 																																																																																 ሺ4.1ሻ 
 
となり，停止に向かって減速し始める時の車両の初速度をݒ଴(m/s)，減速を始めてから経過し









表 4-1 走行シーンと車両挙動モード選択 




2ݔ ݐ ൅ ݒ଴ 							൬0 ൑ ݐ ൑
2ݔ









ܽ୫୧୬ ൌ െ ݒ୫ୟ୶
ଶ



















モード選択のアルゴリズムを図 4-1 に示す． 
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速を始めるとし，減速した速度を求める式を示すために，時刻 t(s)から t＋1(s)間の加速度をܽሺݐሻ 
(m/s2)とする．時刻 t(s)での実車間距離を݈୰ୣୟ୪೔ೕሺݐሻ(m)，前車両の速度をݒ௜ሺݐሻ(m/s)，時刻 t(s)で
の標準車間距離を݈୧ୢୣୟ୪൫ݒ௜ሺݐሻ൯ (m)として，時間 t＋1(s)における対象車の速度 ݒ௝ሺݐ ൅ 1ሻ (m/s)
を次式で求める． 
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4.4 待ち行列と流入制限 




その Arc に多数の避難者が存在し，待ち行列が Arc の反対側の端点まで到達した場合，他の
Arc からその Arc への流入を不可とし，その Arc に進もうとする避難者は端点で待機する．つ







水深が 0.4m ほど車体が浮き始めて走行不可能となる．また戸田ら(2012)17によると，SUV 車
など車高の高い車種を除く小型のセダン等では 0.5m の水深(流速 2m/s の状況下)に達すると，
自動車が漂流の危険にさらされることがわかっている．本研究におけるシミュレーションでは，




図 4-3 待ち行列の設定 






はݔ方向（南北方向）に 3000m，ݕ方向（東西方向）に 4000m とする．なお道路幅は，一般的
な市町村道に適用される道路構造令の道路区分第 3 種 3 級を適用し，車道片側 3m の計 6m と
している．テストマップ内の 13 カ所には信号機を設置し，交通制御を行う．アークの各組の信
号保持時間は 150 秒とし，150 秒毎に信号を切り替える． 






本研究においては，車両 10 台をアークナンバー4 上に配置する．（車両の長さは 4m）ここで，
配置は図4-5のように50m間隔で10台の車両を配置していく．No.1が先頭を走行する車両で，
数字の順に配置し，No.10 が最後尾であるとする．車両の下の数字はノードナンバー10 からの
距離を表している．No.1 を 18km/hr(5m/s)とし，それ以外の車両を 40km/hr(11m/s)の速度で
走行しているとする．車両はアーク 4 からアーク 7，アーク 10，アーク 13 に向かって進行し，




るとする．この時， ୱܶ୲୭୮ሺݒ୫ୟ୶ሻは約 7.2 秒になり，1 秒ごとのタイムステップで実験しているの
で， ୱܶ୲୭୮ሺݒ୫ୟ୶ሻを 7 秒にする．また， ୱܶୡ୭୪୪୧ୱ୧୭୬を 10 秒とした． 
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図 4-4 テストマップ 





















































No.1 は 5(m/s)の速度を維持して走行していた．なので，No.2 は一度 No.1 と同じ 5(m/s)の
速度になったら速度を維持して走行すると考えた．しかし，11 秒後に No.2 は加速を始めた．
これは，前の車両の No.1 が次のアークに進行した際，No.2 は No.1 を一瞬見失い，自由走行
モードとなり加速を始めたからだと考える．交差点で，自分の前の車両が曲がった時はその車
を見ることができないので現実にありえる現象と考える． 
本来追従している車両が t(s)から t+1(s)に進む距離∆ܮ௝ሺݐሻ(m)は，時刻 t(s)での実車間距離を
݈୰ୣୟ୪೔ೕሺݐሻ(m)，前車両の速度をݒ௜ሺݐሻ(m/s)，時刻 t(s)での標準車間距離を݈୧ୢୣୟ୪൫ݒ௜ሺݐሻ൯ (m)として， 
 
݈୧ୢୣୟ୪൫ݒ௜ሺݐሻ൯ ൌ ݈୰ୣୟ୪೔ೕሺݐሻ ൅ ݒ௜ሺݐሻ ∙ ∆ݐ െ ∆ܮ௝ሺݐሻ			          ሺ4.1ሻ 
 
を満たすように，ݒ௝ሺݐ ൅ 1ሻ ∙ ∆ݐ(m)を決めるべきである．また， 
 
∆ܮ௝ሺݐሻ ൌ ݒ௝ሺݐሻ ∙ ∆ݐ ൅ 12ܽ௧∆ݐ				              ሺ4.2ሻ 
 
である．しかし，例えば図 4-7 のような場合（݅は車両 No.1，݆は車両 No.2）で∆ݐ=1(s)とす
れば，式より	ܽଷ=－14(m/s2)となる．この時， 
 
ݒଶሺ4ሻ ൌ ݒଶሺ3ሻ ൅ ܽଷ∆ݐ				               ሺ4.3ሻ 
 
であり，ݒଶሺ4ሻ＝－3(m/s)となる．これは，ݒଶሺݐ ൅ 1ሻ ൒ 0に反する速度の値を持つことになる．
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図 4-10 では減速・停止する際の各車両の停止位置からの距離を表し，図 4-11 は停止前 24
秒間の各車両の位置の推移を示している．図 4-10 を見ると，車両同士の間隔が車両の長さの



















図 4-7 追従行動の詳細 









































































































図 4-8 減速停止する際の全車両の時間と速度分布 
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図 4-11 停止前 24 秒間の全車両位置の推移 
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4.5.5 青信号時の発進・走行の検証 






































図 4-12 発進する際の全車両の時間と速度分布 
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第 4 章 水害避難時における自動車の挙動モデリング 
 




自動車の定常速度は 8.3m/sとし，避難場所の配置などその他の設定は 3.8節に準じるとする． 
歩行によるか自動車によるかの避難者の行動特性の違いが避難行動の成否に及ぼす影響を評
価する為，住民の全員が自動車によって避難をしたという設定で考察する． 
滋賀県の平成 25 年の自動車保有台数は 762,037 台であり，これを滋賀県の人口 1,416,546
人18で割ると，1 人当たりの自動車保有台数（乗用車）19は 0.53 台である．これに虎姫町の人
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そこで，本研究では数値地図 2500 から得られる Arc の接続関係から基本的にはより直線に
近い 2 本の Arc をペアにするアルゴリズムを考案した． 







i. Arc の xy 平面上の傾き tanθを計算する(x:東西方向 y:南北方向) 
ii. 傾きの差が 0 に最も近い 2 本の Arc を第 1 ペアとする 
iii. 第 1 ペア以外の Arc において，傾きの差が最も近い 2 本の Arc を第 2 ペアとする 
iv. 以下，順次繰り返し 
v. Arc が残り 1 本になった場合，その Arc 1 本でペアとする 
以上の手順で，三叉路以上の全ての形状の交差点について道路ペアを設定する． 
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能な状態とは，車両・避難者共にその Arc からその他全ての Arc への流入を許可されている状
態を言う． 
i. 第 1 ペアに属する Arc を移動可能とする 
ii. 第 1 ペアの信号保持時間が経過した後，第 2 ペアのみ移動可能とする 
iii. 第 2 ペアの信号保持時間が経過した後，第 3 ペアのみ移動可能とする 






図 5-1 信号設置アルゴリズム模式図 























図 5-2 信号による交通制御 
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5.5.1 適用地域   




適用地域内の空間スケールは南北方向に 3000m，東西方向に 4000m とする領域を避難フィ
ールドとして，シミュレーションを行う． 
なお道路幅は，一般的な市町村道に適用される道路構造令の道路区分第 3 種 3 級を適用し，
一律に片側 6m（歩道 3m・車道 3m）の計 12m としている．なお，簡単の為に歩行者と車両の
交差は考えず，それぞれ個別にシミュレートする．フィールド内の主要 100 交差点には信号機











の基本の速度は，平均 1.1m/s，下限 0.55m/s，上限 1.65m/s の分散σଶ ൌ 0.05の三角形分布に従





















が，38 分あたりで逆転する．最終的な避難完了者数も 3227 人となり，交通制御を行わないケ









図 5-3 歩行者速度の分布（三角分布） 
第 5 章 信号制御が避難行動に及ぼす影響 






図 5-5 は，信号保持時間を 30 秒，60 秒，90 秒，120 秒と様々に変え，その他の初期条件は
同様にしてシミュレーションを行った結果を示したグラフである．信号保持時間を 30 秒とした
ケースでは，2 時間以内の避難完了者が 2263 人となり，信号を設置しないケースよりも少なく，
かえって交通障害を引き起こしていることがわかる．信号保持時間を 90 秒としたケースでは，





ついて遍く入手可能な数値地図 2500 の Arc データを基本としているが，このデータには道路
の大きさを表す道路構造令による区分や，国道や市道など道路の行政上の区分を示すデータの
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図 5-4 歩行者の避難行動における信号の影響 






避難者として，歩行者を自動車 2000 台に置き換えた．全ての設定は 4.6 節に準じている．結
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図 5-5 信号保持時間の影響 
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図 5-6 自動車による避難行動 
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大時間雨量 50mm）を用いて検討を行う．  
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たとえば，破堤条件を H.W.L 破堤とし，設定外力を 10 年確率降雨として氾濫シミュレーシ
ョンを行った場合，降雨開始の約 8 時間後に姉川にて破堤がおこる(図中 6-2 丸印)．その約 2
時間後に高時川・田川にて同時多発的に破堤が起こり，その約 2 時間後にはエリアの約 10%に




図 6-1 氾濫解析イメージ (地先の安全度マップ 4 解析条件より) 
http://www.pref.shiga.lg.jp/h/ryuiki/tisakinoanzendo/files/map_kaisekizyouken_1.pdf 








初期条件として人口は 5,582 人とし，地域住民が所有する自動車の数は 2000 台とする． 
2000 台のうち，地域内で稼働状態にあった自動車を約半数の 1000 台とし，これらの自動車
に住民のうち約 2500 人が乗車して避難開始するとした．これは平成 22 年度国勢調査による滋
賀県の平均世帯人数 2.73(人)による． 






図 6-2 地先の安全度マップ 4- 最大浸水深図(10 年確率降雨) 
http://www.pref.shiga.lg.jp/h/ryuiki/tisakinoanzendo/map_sinnsuisinnzu.html 
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の通行領域は区別されている為に自動車と歩行者の交錯は起こらない（図 6-3 参照）． 
しかし，全ての道路が道幅に余裕がある歩道付き道路として考えるのは，現実の状況とはか
なり相違がある．現実には，道幅が狭く，歩道と車道の区別がはっきりとしていない生活道路
図 6-3 避難場所配置と避難シナリオ想定 
2013/9/1



































図 6-4 道路モデリング（非幹線道路・生活道路） 
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3 種 3 級を適用し，一律に片側 6m（歩道 3m・車道 3m）の計 12m とし，その他の道路につい




























































図 6-5 歩行者回避行動アルゴリズム（自動車同時シミュレーション用） 
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交通量を調査するものである．また，そのうち 500 拠点においては常時観測が行われている． 










域内で平成 22 年度の道路交通センサスで調査が実施された拠点はわずか 1 拠点であった．セ
ンサスの拠点としては，さらに 4 拠点があるがいずれも平成 22 年には調査が実施されておら
ず，前回の H17 年の調査結果に基づく推測値がデータとして計上されている．しかしながら，












6.4.2 断面通過交通量データの OD データへの変換 
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［シミュレーションクリアリングハウスによる OD 交通量データの推測手法］ 
1. 各ネットワーク端点（起点）からの流入交通量ሺNଵ, Nଶ ⋯N୬ሻを与える（観測拠点データを
元にした推測を伴う） 
2. 領域内の交差点において，流入方向別に交差点分岐率൫rሺଵ,ୢ౗,ୢౘሻ, rሺଶ,ୢ౗,ୢౘሻ ⋯ rሺ୬,ୢ౗,ୢౘሻ൯を与え




通量ሺQଵ, Qଶ ⋯Q୫ሻを再現するように端点からの流入交通量を割り振る 
 































図 6-6 断面交通量からの OD データ再現 
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6.4.3 対象地域の平時交通量推測 
本研究では，平時の交通量を再現できる OD データの推測を下記の要領にて行った． 
まず，H22 年度交通センサスと現地調査にて得られた主要道路の断面交通量と主要交差点の
進行方向別の分岐率を元に，地域内のその他の地点の断面通過交通量の推測値を得る．続いて，
断面通過交通量の推測値を，6.4.2 で示した方法を参考に OD データに変換する． 
対象領域内の H22 年度交通センサスの調査が行われた地点は図 6-7 の通りである． 
図中の赤丸で示した地点が，センサスの調査実施拠点とされているが，実際の調査が行われ
たのは 510 号線上の図中に赤丸で示した 1 点のみで，黒丸で示した残りの４点は推測値とされ













図 6-7 12 時間・24 時間断面交通量 (平成 22 年度道路交通センサス) 
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図 6-8 断面交通量・交差点進行方向別調査模式図 













データからの推測方法を参考に，式 6.2 にしたがって現地で断面調査を実施した 5 地点につい
















図 6-9 調査実施地点 (Google ZENRIN) 
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Q଴,ଵଶ：基準断面の 12 時間交通量 






上記の方法で，対象領域内の断面交通量調査実施地点での 12 時間交通量を推定する．12 時
間交通量を用いて，シミュレーションを実施する時間帯における時間交通量を切り出して用い
る． 
時間交通量の値を 6.4.2 に示した変換方法を元に，下記の方法で OD 交通量を得る． 
 
 






5. 最終的に到達したネットワーク端点を D（終点）として，各 O（起点）からの各 D へ
進行した割合を求める． 








平日午前 10 時～11 時の設定で，流入交通量を推定した結果を図 6-10 に示す． 
 






















を図 6-12 に示す． 
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図 6-11 平時の交通量を与えた状況下での歩行者避難 










堤 1 時間後, 破堤 2 時間後に避難開始した場合をそれぞれシミュレーションする．破堤時には
既に，田川と七縄川の合流点付近を中心に，危険区域内の 8%にあたる領域で 0.1m～1.5m の
浸水が見られる．多くは 0.3m 前後の浸水であり，避難者の通行を不可能にするほどの浸水で
はないが，約 1%の区域では 1.0m 以上の浸水が発生している． 
姉川破堤時の時刻（氾濫解析開始から 120 分後）に最も近い氾濫解析データの更新時刻（氾
濫解析開始から 7200 秒後）を避難シミュレーションの基準時刻とした．破堤 1 時間前から破
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 図 6-14  姉川破堤時の浸水深 (100 年確率降雨) 
















図 6-15  姉川破堤 1 時間後の浸水深 (100 年確率降雨) 
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①破堤 2 時間後に避難を開始した場合 
姉川破堤の 2 時間後（氾濫解析開始から 14400 秒後）に避難行動を開始した場合の，統合シ
ミュレーションの結果における，歩行者の避難完了者数の推移を図 6-17 に，自動車の避難完了
台数の推移を図 6-18 に示す． 
































図 6-17  100 年確率降雨による浸水下での歩行者避難 
（破堤 2 時間後に避難開始） 





②破堤 1 時間後に避難を開始した場合 
姉川破堤の 1 時間後（氾濫解析開始から 10800 秒後）に避難行動を開始した場合の，歩行者
の避難完了者数の推移を図 6-19 に，自動車の避難完了台数の推移を図 6-20 に示す． 




と考えられる．しかしながら，破堤 2 時間後（避難開始から 1 時間後）までに避難を完了でき
た人数が 2115 人であり，これを 6.5.1 で検討した浸水がない場合の避難開始から 1 時間後まで
の避難完了者数 2555 人と比べるとその差分は 440 人であり，やはり浸水が円滑な避難行動の
遂行に影響を与えたと考えられるので，充分に早く避難を開始できたとは言えない． 
図 6-20 によると，最終的な避難完了台数は，平時の交通量を考慮する場合は 817 台，考慮





と言える．6.5.1 で検討した浸水がない場合の避難開始から 1 時間後までの避難完了台数 936
台と比べるとその差分は 120 台程度であり，これらの車両は歩行者と同様に浸水が原因で避難
不可能になったと考えられる． 
図 6-18  100 年確率降雨による浸水下での自動車避難 
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図 6-19  100 年確率降雨による浸水下での歩行者避難 
（破堤 1 時間後に避難開始） 
図 6-20  100 年確率降雨による浸水下での自動車避難 
（破堤 1 時間後に避難開始） 




了者数の推移を図 6-21 に，自動車の避難完了台数の推移を図 6-22 に示す． 




でに避難を完了できた人数が 2198 人であり，これを 6.5.1 で検討した浸水がない場合の避難開
始から 1 時間後までの避難完了者数 2555 人と比べるとその差分は 357 人であり，浸水深の影
響は受けていると考えられる． 























図 6-21  100 年確率降雨による浸水下での歩行者避難 
（破堤時に避難開始） 
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④破堤 1 時間前に避難を開始した場合 
姉川破堤の 1 時間前（氾濫解析開始から 3600 秒後）に避難行動を開始した場合の，歩行者
の避難完了者数の推移を図 6-23 に，自動車の避難完了台数の推移を図 6-24 に示す． 
図 6-23 によると，歩行者 3000 人全員が避難に成功している．避難行動を開始した時には，
既に破堤している七縄川による浸水と内水氾濫によって約 4%の地域で浸水が見られるものの
ほぼ全て 0.5m 以下の水深であり，ほとんどのエリアは浸水がない状態と同様に歩行ができる
状態であったと考えられる．避難開始から 1 時間後までに避難を完了できた人数が 2542 人で
あり，これを 6.5.1 で検討した浸水がない場合の避難開始から 1 時間後までの避難完了者数



























図 6-22  100 年確率降雨による浸水下での自動車避難 
（破堤時に避難開始） 







































図 6-24  100 年確率降雨による浸水下での自動車避難 
（破堤 1 時間前に避難開始） 
図 6-23  100 年確率降雨による浸水下での歩行者避難 
（破堤 1 時間前に避難開始） 
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表 6-1 は，避難開始後 30 分間における避難を完了した自動車台数を比較したものである． 
100 年確率降雨による浸水を想定した場合において，破堤 1 時間前，破堤時，破堤 1 時間後，
破堤の 2 時間後に避難開始の各設定について，平時の交通量を考慮する場合としない場合の差





















歩行者の避難完了者数の推移を図 6-26 に，自動車の避難完了台数の推移を図 6-27 に示す． 
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図 6-26 によると，歩行者 3000 人のうち 193 人が避難中に 0.7m 以上の歩行不可能となる浸
水に遭い，避難不可能となっている． 
図 6-27 によると，避難開始後の早い段階から 6.5.1 に示した氾濫なしの状況下よりも，平時
の交通量の影響は大きく表れていることがわかる．また，最終的な避難完了台数が平時の交通
量を考慮しない場合は 915 台で，85 台は浸水の影響で避難不可能となっているのに対し，平時
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図 6-26  10 年確率降雨による浸水下での歩行者避難 
（破堤時に避難開始） 





























表 6-2 は，避難開始後 30 分間における避難を完了した自動車台数を比較したものである．浸
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完了台数の推移を図 6-30 に示す． 
 図 6-28  破堤 2 時間後の浸水状況 








































図 6-29  100 年確率降雨による浸水下での歩行者避難 
（破堤 2 時間後に避難開始） 
図 6-30  100 年確率降雨による浸水下での歩行者避難 
（破堤 2 時間後に避難開始） 
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図 6-29 によると，6.5.2①では最終的に避難に成功した歩行者は 1379 人だったのに対し，浸
水した避難所を目的地にしていた避難者の目的地を変更した場合は，1446 人であった．また，
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た，そうした断面交通量データから，C-F モデルで用いる OD 交通量データを得た． 
上記の方法で得られた平時の交通量のデータと，氾濫解析のデータを用いて統合避難シミュ
レーションを行った結果，大規模な浸水を想定した場合には，避難の成否には平時の交通量よ
りも浸水深が決定的であったが，浸水はあっても部分的で浸水深が自動車の走行を不可能にす
るほどではない状況下では，平時の交通量は避難行動の成否に十分影響を与えうることを示し
た． 
また，被害が大きくなることを防ぐ為に，早い段階で避難を開始した段階では，交通量の大
小の影響が大きく表れることを確かめた． 
以上のように，本研究では混雑が歩行避難者の行動に与える影響や自動車による避難行動を
表現しうる水害避難シミュレーションモデルを構築した． 
以上で論じてきたように，本論文はより現実的な水害避難シミュレーションを行う為に，最
低限考慮しなければならないと考えられる経路上の混雑，自動車の使用や存在，信号制御の影
響などの要素に注目し，さらにそれらの個々の要素をできるだけ簡易にモデリングする方法を
提案した．大規模な浸水が発生した際には，危険区域外に避難する為に自動車を利用せざるを
えない地域においては，避難ルートの選定が重要となる．それぞれのルートを定量的に評価し
うる本モデルは，地域の避難計画の立案に非常に有用であると考える．また，本研究で提示し
たモデルによるシミュレーション結果が，市民の水災害に対するイマジネーションを刺激し，
防災意識の向上の一助となることを願って，本研究の結びとする． 
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